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Resumen 
En este trabajo se obtienen las presiones requeridas para conseguir la compresion isentripica 
y autosemejante de una bola de material denso, rodeada por una cascara de material incompresi-
ble. 
Se determina tambien la ley exterior de presiones y la evolucibn de los radios interior y 
exterior da una cascara delgada de material incompresible sometida a un pulso de laser 
conocido, despreciandose la contrapresion en el interior de la cascara. 
Se da una primera aproximacion para la compresion de una cascara delgada de material 
compresible, en terminos de la solucion de una ecuacion diferencial ordinaria de segundo orden. 
Los resultados de esta aproximacion se extienden al caso multicapas. 
INTRODUCCION 1. CASCARAS DE MATERIAL INCOMPRESIBLE 
La implosion de pequenas bolas de Deuterio-Tritio, 
inducidas por una radiacion laser para producir la fusion 
nuclear, debe conducir a densidades finales altas (del 
orden de 103 6 104 veces la densidad del material 
solido). Estas densidades se pueden conseguir con un 
diseno adecuado del pulso del laser que produzca las 
presiones necesarias en la superficie exterior de la bola 
[1,2,3,4]. 
Recientemente ha aumentado el interes en el uso de 
cascaras de material no fusionable que rodean al Deute-
rio-Tritio [5,6,7,8], en parte por conveniencia pero prin-
cipalmente porque se reducen las especificaciones del 
pulso de laser, en particular el pico de potencia maxima. 
En este trabajo se estudia la dinamica de cascaras de 
material incompresible determinando la ley exterior de 
presiones cuando se pretende que el nucleo central, de 
material compresible, sigue una compresion isentropica y 
autosemejante [1-4]. Tambien se determina la ley exte-
rior de presiones cuando la cascara es delgada y esta 
sometida a Una radiacion laser de potencia W(t) conocida 
despreciandose la contrapresion interior. Por ultimo se 
aborda el problema de cascaras delgadas de material 
compresible, y los resultados obtenidos se extienden al 
caso de que existan varias capas de material compresfole. 
Supongamos una cascara esferica de material incom-
presible que inicialmente tiene de radio interior Rj y 
exterior Re. Si esta cascara esta sometida a una presion 
uniforme en su superficie exterior, se genera un movi-
miento radial que describiremos por medio de las ecua-
ciones de la continuidad y de la cantidad de movimiento 
radial: 
^ ! = 0 . (1) 
o x 
A(H! + JI\
 = _ ^ ,
 (2) 
dr \2 PZ) 3t 
donde u es la velocidad radial, p la presion, r la coorde-
nada radial, t el tiempo y pp la densidad del material de 
la cascara que suponemos constante por considerarlo 
incompresible. 
La integracion de (1) nos proporciona 
dre dr. 
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donde re y r, son los radios exterior e interior de la 
cascara, respectivamente, en un instante t cualquiera. 
Estos radios estan relacionados entre sf por la condicion 
de la conservation de la masa total (volumen en este caso 
por ser pg constante). 
r? - R | - R f (4) 
estas referencias se describe el campo fluidodinamico en 
el D-T uti l izando las variables autosemejantes: 
V = ut / r ; Z = (c t / r ) 2 ; 
R = p / p 0 ; X = r/c0 t , (7) 
Llevando (3) a (2) e integrando, se obtiene, 
P - Pe 
(5) 
donde se ha impuesto la condicion de que p = pe(t) en 
r = re ( t ) . 
La ecuacion (5) nos proporciona la distribucion de 
presiones p (r,t) en el interior de la cascara. Esta presion 
es funcion del t iempo a traves de la presion exterior 
pe(t) y del radio de la capa exterior re ( t ) , de modo que 
conocidos estos valores determinarfamos p. Si particula-
rizamos (5) en r = r, ( t) , que es conocido como funcion 
de re a traves de (4), obtenemos la presion pj(t) en la 
superficie interior. 
H 
Pi ~Pe
 =l[e_ A ^|__d 
r e d t 
dre 
~dt 
7l ~1 
dre 
dt", 
(6) 
El sistema de ecuaciones (4), (5) y (6) nos permite 
determinar la distribucion de presiones en el interior de 
la cascara, p (r,t), la presion en la superficie interior, 
Pi(t), y el radio de esta superficie interior, n ( t ) , si cono-
ciesemos la presion en la superficie exterior, p e ( t ) , y el 
radio de esta superficie, re( t ) . Evidentemente, los datos 
pueden cambiarse por incognitas y viceversa; asf, pueden 
ser datos pj(t) y n ( t ) , en cuyo caso deberfamos determi-
nar p (r,t), pe(t) y re ( t ) . En cualquier caso, la ecuacion 
(3) nos permitin'a obtener la distribucion de velocidad 
radial u (r,t). 
donde t es el t iempo, r la coordenada radial, c la veloci-
dad local del sonido, u la velocidad radial y p ia densidad 
local en el D-T. Las constantes p 0 y c0 son la densidad y 
velocidad del sonido del D-T inicialmente. 
Mediante la descripcion dada en [1,2,3] se determina 
la presion, p p ( t ) , como funcion del t iempo en la superfi-
cie exterior del Deuterio-Trit io y el radio, r p ( t ) , de esta 
superficie para que el D-T se comprima de forma isentro-
pica. Tanto Pp(t) como rp ( t ) y en consecuencia V(X p ) , 
R(XP) y Z(Xp), donde Xp = r p /cQ t es el valor de X en 
r = rp, dependen tambien de la relacion pr/p0, siendo p r 
la densidad final que se desea alcanzar en el Deuterio-Tri-
t io. 
Dado que cuando hay una cascara exterior rodeando 
al D-T, el radio exterior de la bola de D-T coincide con el 
radio interior de la cascara y en esta superficie debe 
haber continuidad de presiones y de velocidad normal, se 
tiene: 
dre 
dt 
H(t) = r p ( t ) , 
Pi(t) = Pp(t), 
dr, 
d t " 
dr p 
dt" ' 
(B.a) 
(8.b) 
(8.c) 
donde d r p / d t = c 0 F(V,Z ,R) , siendo la funcion F(V,Z,R) 
conocida como funcion del t iempo a traves de V(X p ) , 
Z(Xp) y R(Xp ) , y calculada en [1,2,3]. En el caso 
7 = 5/3, de (6) y (8) se obtiene: 
(Pe 
PSLcl 
EEi=r2^_i 
v 2 R 2 / 3 
rB\ 2V (1 - V ) R2 / : 
Z - ( 1 - V)2 (9) 
que junto con, 
1.1. Compresion Isentropica y Autosemejante del Mate-
rial Encerrado por la Cascara 
Como ejemplo de aplicacion del segundo caso, en que 
son conocidos p;(t) y r j ( t) , consideraremos que el mate-
rial encerrado por la cascara, por ejemplo Deuterio-Tri-
t io, se desea comprimir en forma isentropica y autoseme-
jante como la obtenida en las referencias [1,2,3]. En 
re = (rP + R| , 3 , 1 / 3 (10) 
nos determinan pe{t) y re( t ) . 
En las ultimas etapas del proceso de compresion el 
radio de la bola de D-T, rp, se hace muy pequeno frente 
al radio exterior de la cascara re, re > rp, y como conse-
cuencia de ello: 
1/3 _ constante 
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de modo que (9) se reduce a, 
Pe ~ Pp 3 V 
2~ 1 + 
4 Z Q - V ) 
3 V Z - ( 1 - V ) 2 
(11) 
De la ecuacion (11) se deduce que pe < p p en estas 
ultimas etapas, ya que V < 0 y Z < (1 - V ) 2 . El hecho 
de que pe sea menor que p p en las ultimas etapas del 
proceso implosivo, representa una ventaja ya que p p 
alcanza valores muy elevados al final del proceso implosi-
vo, y de esta forma se rebaja el nivel max imode presio-
nes exteriores y, por lo tanto, la potencia del laser que 
en ult ima instancia nos proporcionarfa la ley exterior de 
presiones requerida. 
La relacion (pe - pp)/p£C2 en funcion del t iempo 
(t = 0 corresponde al instante en que las ondas de com-
presion, generadas en el D-T, Megan a r = 0) se ha repre-
sentado en la Figura 1 para dos valores de la relacion 
Rj/Re y un valor dado de pr/p0. 
1.2. Cascara Delgada Sometida a una Radiacion Laser 
de Potencia W(t) y sin Contrapresion Interior 
Como segundo ejemplo consideraremos el caso en que 
la cascara de material incompresible es delgada; esto es, 
(Re — Ri) /Re < 1. Supondremos tambien que la presion 
interior, p,, es pequena frente a la exterior, pe , lo que es 
cierto en primera aproximacion mientras rj se mantiene 
del orden de re. Sin embargo, la solucion correspondien-
te a P i / p e < 1 y rj/re < 1 puede utilizarse como condi-
cion inicial para la solucion del problema que aparece 
con p j /p e 'v 1 y r i /re<§ 1. 
Para analizar este problema utilizaremos las magnitu-
des adimensionales. 
*l R? 
R I 
: T T ; y = ^ - ; (12) 
n e n e Tc 
donde t c es un valor caracterfstico del t iempo, todavia 
sin determinar. De acuerdo con (12), las ecuaciones (4) y 
(6) pueden escribirse en la forma. 
y 
x 
P i - Pe . 
2 
i +4 
1 / 3 
(13) 
x / y d r l drJ 
- 1 (14) 
Fig. 1.-Presion, pe, en la superficie exterior de la cascara, referida a la presion en la superficie exterior del D-T (super-
ficie interior de la cascara), pp, como funcion del tiempo. El D-T se comprime en forma isentrdpica y autose-
mejante. 
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que en el li'mite de cascara delgada, e< 1, toman la 
forma. 
Como hemos visto, la formulacion desarrollada hasta 
aquf deja de ser valida cuando y ' ^ x ^ e " ' . En este 
caso utilizamos las nuevas variables adimensionales, 
X ^ 1 + 
3x3 + 1 + ^ + 
tc_V P Pe 1 d 2 y 
e \ R e / p £ 3y2 d r 2 + . 
(15) 
(16) 
Puede observarse en (15) que el desarrollo falla cuan-
do x = n/Re 'v e ' / 3 < 1. Si ahora introducimos la si-
guiente simplificacion Pj < pe y llamamos 0 = pe/Pc con 
pc = epg(R e / t c ) 2 , la ecuacion (16) toma la forma, 
1 d 2 y 
— - — ; c o n y ( 0 ) = 1 ; y'(0) 
3y2 d r 2 
(17) 
donde, si conociesemos pe(t) o su equivalente 0 ( r ) , 
determinarfamos y (r) y, por lo tanto, re(t) y n( t ) . 
Cuando la presion exterior, pe ( t ) , esta producida por 
la ablacion debida a una radiacion laser intensa, la poten-
cia del laser, W (t), es una funcion de la presion, pe , y del 
radio exterior, re, en la forma, 
5 = x e - , / 3 ; r? = y e - 1 / 3 ; 
a = (r - rf) v f e _ 1 / 3 , (22) 
con lo que las ecuaciones (13) y (14), esta ultima con 
Pi = 0, toman la forma: 
V3 = £3 + 1 (23) 
e 5 / 9 [co(r f ) ] 2 
vf
2
 T?473 n U day do 
+ • 
y en el I fmite e -» 0 se reduce a, 
. 2 
(24) 
da \ do 2 + 1 ? + 1] f £ , (25) 
W = K p3/2 r2 (18) 
tal como se muestra en la referenda [9] . En la ecuacion 
(18) K = 47ra (5Z j /n c r r i j ) 1 / 2 , donde Zj y mi son el nume-
ro de carga y masa ionica respectivamente, n c es la 
densidad cn'tica (donde se absorbe la energfa del laser), y 
a un coeficiente lentamente variable (1 < a < 1/2). 
De acuerdo con (18) escribiremos: 
(r) = (coy-2) - 2 > 2 / 3 (19) 
siendo co ( r ) = W/(K p^ /2 R|) y sustituyendo en (17) 
obtendremos: 
ya que en esta ult ima etapa puede despreciarse el efecto 
de la presion exterior por ser e -4 1, aunque 
0 = [ c o ( T f ) ] 2 / 3 „ - 4 / 3 e - 4 / 9 (26) 
es grande frente a la unidad. 
La ecuacion (25) debe integrarse con la cpndicion de 
que empalme, para a - * ° ° , con la solucion anterior dada 
en (21) para T -» T\. La solucion (21) escrita en las 
variables o; r\, toma la forma a = r\, de modo que las 
condiciones para integrar (25) son: 7? -> o y dr\ldo-* 1 
cuando a ->° ° . 
d 2 y 
- (yco) 
dr2 
con y (0) = 1; y' (0) = 0. (20) 
Haciendo el cambio, 
do 
(27) 
Conocida W (t) podremos determinar el t iempo t c de 
adimensionalizacion de t y el valor y = y ( r ) . En particu-
lar, cuando y ->• 0 obtendremos: 
y = v f ( r - T f ) , (21) 
la ecuacion (25) se reduce a. 
d (InG) 
d% 
J_ 
2T? 
1 +^ + 
V 
(28) 
donde Vf = (dy /d r ) T = T f supuesta finita. Observese que 
T — Tf es negativo, pero tambien es negativo Vf ya que la 
velocidad radial, implosiva, esta dirigida hacia los radios 
decrecientes. 
El sistema de ecuaciones (23), (27) y (28), que debe 
integrarse con las condiciones citadas mas arriba, nos 
permite determinar 77 (a) y % (a). Esta solucion, junto 
con el valor de 0 dado en (26), esta representada en la 
Figura 2. 
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F/'gr. 2.— Radio interior, £, exterior, 77, y presion, 4>, .adimensionales,comofuncionesdeltiempoadimensional, o, en las 
ultimas etapas del colapso de la cascara incompresible., 
La solucion de la Figura 2 nos muestra que el radio 
interior se anula (£ = 0) en el instante a = Of — 0,721. A 
partir de este instante el movimiento pasa de ser implosi-
vo a explosivo. En o = Of la velocidad cambia brusca-
mente de signo sin cambiar el modulo. Esto correspon-
de a una onda de choque que, moviendose en un f lu ido 
incompresible con velocidad inf inita, cambia la velocidad 
sin cambiar la densidad. En o = Of el radio exterior 
alcanza su valor mi'nimo 77 = 1 6 bien re = (3V/47T)1 '3 
donde V es el volumen de la cascara, creciendo posterior-
mente. 
Para la descripcion completa de esta ult ima etapa 
seri'a necesario conocer las constantes Tf y Vf, pero estas 
no son conocidas a menos que integremos la ecuacion 
(20) y para ello es necesario conocer W (t). Acont inua-
cion daremos los valores de Tf y Vf en el supuesto de que 
W (t) sea una funcion de la forma. 
W (t) = B t3 
en cuyo caso tendremos. 
(29) 
w ( r ) = Bt , 
3 n / 2 
K p 3 / 2 F ^ 
y dado que pc = ep ( R e / t c ) 2 , si elegimos 
(f^£»3/2RS) 2/3 (n +2 ) 
la ecuacion (30) se reduce a, 
w ( r ) = r 3 n / 2 , 
de modo que (20) toma la forma. 
(30) 
(31) 
dV 
d r 2 
y 2 / 3 r n , (32) 
que con las condiciones y (0) = 1, y' (0) = 0 nos propor-
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.6 
* t 
Fig. 3.—Radio exterior adimensional, y, como funcion del tiempo adimensional, T, para diversos valores del para-
metro n. 
ciona la solucion representada en la Figura 3. La presion 
en la superficie exterior 0 (7), dada por la ecuacion (19), 
con O) (r) = r 3 n / 2 , se ha representado en la Figura 4. A 
su vez, los valores de Vf y Tf se dan en la Figura 5 como 
funciones del exponente n. 
2. CASCARA DELGADA DE MATERIAL COMPRE-
SIBLE 
Cuando tenemos una cascara delgada, (Re — Rj)/ 
Re < 1, de material compresible, en la ecuacion de canti-
dad de movimiento el termino Du/Dt , que representa la 
aceleracion del f lu ido, es practicamente la misma para 
todas las capas de la cascara ya que varfa entre d 2 r e / d t 2 
en la capa exterior y d 2 r , /d t 2 en la interior, y como 
consecuencia. 
I (d2 r e /d t 2 ) - (d2 n/dt2 ) | /(d2 re /dt2 ) -v 
M R e - Ri ) /Re = e«C 1. 
Por lo tanto, escribiremos la ecuacion de cantidad de 
movimiento radial en la forma. 
d 2 r e 
' d t 2 
3p 
dr' (33) 
Fig. 4.—Presion adimensional, (j>, como funcion del tiem-
po adimensional, T, para diferentes valores del 
parametro n. 
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Fig. 5. — lnstante de colapso, Tf, y velocidad de la superficie exterior e interior en ese instante, Vf, como funciones 
del exponente n de la potencia del laser. 
Si la ecuacion (33) la multiplicamos por '47rr2dr e 
integramos entre r y re tenemos: 
d ^ e f r " 
d t2 47ir p dr = - 47r 
6
 r2 ^ d r . (34) 
3r 
La primera de las integrales es, 
47rr2 p dr = aM, (35) 
siendo M la masa total de la cascara y ocM la masa 
comprendida entre la capa exterior y la capa de radio r. 
Observese que a hace el papel de la variable independien-
te r y 0 < a < 1 cuando r e > r > r j . Por otra parte, la 
segunda integral se puede escribir en la forma, 
,-re , 
4rrr2 ^ - d r ^ 47rr2 [pe( t ) - p (a, t ) ] , (36) 
donde hemos sustituido, en primera aproximacion, r por 
re ya que re > r > x\ y ( r e - n) / r e 'V e <^  1. Segun (35) y 
(36), la ecuacion (34) toma la forma. 
aM 
d 2 r e 
dt2 
- Anvl [pe(t) - p (a,t)]. (37) 
Para determinar r como funcion de a utilizamos (35) 
que puede reescribirse en la forma, 
rj 3M I da 4?r ] p (a,t)' 
y en particular, el radio interior esta dado por, 
3M 
rf = 
4TT 
f1 da 
I P (a,t)-
(38) 
(39) 
La ecuacion (37) nos permit ir ia obtener p (a,t), su-
puestos conocidos re(t) y pe( t ) . De la ecuacion (39) 
determinarfamos rj(t) si conociesemos tambien p (a,t). 
Por u l t imo, de (37), particularizada para a= 1 ( r = r|), 
tendriamos: 
M 
d 2 r e 
dt2 
4m-2, [ p e ( t ) - P i ( t > ] , (40) 
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que nos determinaria p,(t). Es evidente que necesitamos 
una ecuacion mas, la de la energfa que todavfa no hemos 
uti l izado, asf como las ecuaciones de estado del f lu ido, 
para poder determinarp (a,t). 
Si el proceso es tal que se mantiene constante la entro-
pi'a de cada partfcula f luida, la ecuacion de la energfa nos 
diri'a que S = S0(a). Y si el f lu ido se comporta como un 
gas perfecto, la ecuacion anterior es equivalente a, 
identica a (32), cuya solucion esta dada en la Figura 3. A 
su vez, la presion exterior pe serfa la dada en la Figura 4, 
1 = G J 2 / 3 y - 4 / 3 _ (45) 
identica a (19). En estas expresiones solo cambian, con 
respecto a las del caso incompresible, los valores de 
adimensionalizacion p c y t c . 
p (a,t) 
Po (<*) 
p (a,t) 
Po (a). 
(41) 
donde y = c p / c v es la relacion de calores especfficos, que 
consideramos constante y p0(a) y p0(<*) la presion y 
densidad iniciales de cada capa f luida. 
Con las ecuaciones (37) y (41) determinamos p (a,t) 
y p (a,t) y de (39) obtenemos r,(t), con lo que el 
problema estarfa completamente determinado (supuesto 
conocidos pe , re, p 0 y Po)-
Analogamente al caso considerado en el apartado 
1.2., si la presion exterior pe esta producida por la 
ablacion debida a una radiacion laser y si la presion 
interior pj es pequena frente a pe , la ecuacion (40) puede 
ser escrita en la forma: 
2 / 3 
M 
d 2 r e 
dt 2 
47rripe - 4 7 r r 2 
W(t) 
K r 2 
(42) 
que uti l izando las magnitudes adimensionales, 
y = r e /R e , T = t / t c , 
w ( r ) = W / ( K p 3 / 2 R 2 ) , 
toma la forma. 
(43) 
siendo p c = M/(47rRetc) Y determinando t c una vez que 
se conoce la forma de la funcion W (t). La ecuacion (43), 
que debe integrarse con las condiciones y ( 0 ) = 1; 
y' (0) = 0, es identica a la ecuacion (20) del caso incom-
presible. 
En el caso particular en que W (t) es de la forma dada 
en (29), co (t) serfa de la forma dada en (30) y como 
pc = M/(47rRetc), elegirfamos t c tal que. 
im"*'"] T 2 / 3 ( n + 2 ) 
y por lo tanto co ( r ) = r 3 n / 2 , de modo que (43) se 
reduce a. 
dV 
dr 2 
V 2 / 3 r n , (44) 
3. CASCARA FORMADA POR MULTICAPAS DE 
MATERIALES COMPRESIBLES 
Si consideramos una cascara formada por n capas de 
materiales diferentes, cada una de el las de masa Mj y 
espesor pequeno con respecto a su radio inicial, podemos 
utilizar las ecuaciones (37) y (39) para cada capa, de 
modo que, 
Mj d 2 r 
4mf "dt2 
4TT (if - rf+1 
Pj(aj,t) - P j ( t ) , 
3M: 
F:(t) = 
JnPiK^)' 
(46) 
(47) 
donde rj es el radio exterior y r j + 1 el radio interior de la 
capa j ( r j + 1 es, a su vez, el radio exterior de la capa 
j + 1), Pj(t) es la presion en rj(t) y Pj(<*j,t) y Pj(aj,t) la 
presion y densidad en un radio interior de la capa carac-
terizada por at. Particularizando (46) en OCJ = 1 se tiene, 
M 
'] 
4mf dt 
- ^ = P j + 1 ( t ) - p j ( t ) (48) 
Al sistema (47)-(48) de 2n ecuaciones para determinar 
los n + 1 radios y las n + 1 presiones, han de anadirse 
dos relaciones mas; por ejemplo, la presion, P i ( t ) , en el 
exterior de la cascara y el radio exterior de la cascara, 
r t ( t ) , o cualquier otra pareja. Ademas han de darse n 
expresiones para las funciones Fj( t) ; para la determina-
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cion de estas funciones se necesita Pj(0!j,t), que lo obten-
dn'amos con ayuda de la ecuacion de la energi'a. 
Si el proceso es tal que se conserva la entropi'a de 
cada partfcula f luida, la ecuacion de la energia se puede 
sustituir por SJ = S0J(O:J), y si el f lu ido se comporta 
como un gas perfecto, las ecuaciones de isentropfa se 
reducen a. 
necesitan 2n condiciones iniciales. Estas 2n condiciones 
iniciales son: 
r j ( 0 ) = R j y ( d r j / d t ) t = 0 = 0 
4. CONCLUSION ES 
(53) 
Pj(aj.t) 
Poj(aj) 
Pj(aj,t) 
Poj(<*j). 
Tj 
(49) 
donde yt es la relacion de calores especfficos de cada 
material que supondremos constante, y p0 j (7 j ) y Poj(7j) 
la presion y densidad iniciales de cada partfcula f luida. 
Despejando Pj(aj,t) de (49) y llevandolo a (46) se 
tiene. 
Pj(aj.t) 
Poj(<*j) 
[Poj(aj)]1 / yJ . 
Mj d2rs 
4mf d t 2 
Pj(t) + 
ii-ri 
y por lo tanto Fj(t) viene dada por, 
,1 
Fj(t) = Poj(aj) 
Pi(t) + 
Mj d2r j 
4mj d t2 
'Tj da; 
Poj(aj) 
(50) 
(51) 
En el caso particular de que todas las partfculas 
fluidas tuviesen la misma entropi'a dentro de cada capa, 
Poj(a j ) y Poj(a j ) seri'an constantes dentro de cada capa, 
de modo que (51) puede integrarse para dar. 
F;(t) = 7j 
(7 j -DPo j 
J o j 
Pj(t) 
lf
ri 
— 
7,-1 
Mj d2q 7 i 1 + - 1 47rr?P dt'J 
Mj d 2 r i 
47rrj2 Pj d t : 
(52) 
En el presente trabajo se ha determinado la ley tem-
poral de presiones en la superficie exterior de una casca-
ra de material incompresible, para que el nucleo central, 
de material compresible, siga una evolucion isentropica y 
autosemejante como la determinada en las referencias 
[1,2,3]. En este analisis se observa como la presion en la 
superficie exterior de la cascara se reduce, con respecto a 
la que serfa necesaria si no hubiese cascara, en las ultimas 
etapas del proceso implosivo (Figura 1). Esto es debido a 
que en las primeras etapas la cascara adquiere energfa 
cinetica que se transforma en energi'a interna en las 
ultimas etapas del proceso. Se consigue asf una reduc-
cion apreciable del nivel maximo de presiones necesarias 
y, como consecuencia, una reduccion de la potehcia 
maxima del laser. 
Se describe tambien la dinamica de una cascara delga-
da de material incompresible sin contrapresion en el 
interior y con la presion exterior producida por una 
radiacion laser de potencia W (t). Se determinan los 
radios interior y exterior asf como la presion en la 
superficie exterior (vease Figura 2) de modo universal; 
esto es: para cualquier ley temporal de la potencia del 
laser. Evidentemente, en la adimensionalizacion de las 
variables aparecen parametros que dependen de como 
sea esta ley temporal, pero solo son necesarios para la 
determinacion de las magnitudes dimensionales. Cuando 
se quiere describir el proceso de colapso de la cavidad, 
los efectos de compresibilidad del material se hacen 
importantes pero no lo son en etapas anteriores. Por lo 
tanto, la solucion obtenida en 1.2. corresponderfa a las 
etapas previas al colapso y serfa la solucion con la que 
debemos empalmar el problema que se plantea cuando se 
retienen los efectos de compresibilidad. 
Por u l t imo se describe tambien la dinamica de una 
cascara delgada de material compresible. Se da una des-
cripcion simple que se aplicara al caso multicapas siem-
pre que el espesor de cada capa se mantenga pequeno 
frente a su radio inicial. Se muestra tambien como, en el 
caso en que la contrapresion interior es nula, el problema 
de una capa se puede reducir al del caso incompresible 
considerado en 1.2. 
Sustituyendo (52) en (47), y con (48), se obtiene un 
sistema de 2n ecuaciones diferenciales no lineales de 
segundo orden. En estas 2n ecuaciones aparecen las n 
derivadas de segundo orden d 2 r j /d t 2 , por lo que se 
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